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RESUMO: Este trabalho avaliou a atividade antibacteriana
do extrato gliclico da Caesalpinia ferrea Martius sobre
as estirpes bacterianas Escherichia coli e Staphylococcus
aureus, realizou a caracterizagao fitoquimica e avaliou a
manutencao da atividade antimicrobiana do extrato num
produto fitocosmético. Na triagem fitoquimica foram
evidenciadas saponinas, dacidos organicos, agUlcares
redutores, esteréides e triterpendides, fendis e taninos. A
atividade antimicrobiana foi comprovada contra S. aureus
e inexistente contra E. coli. A concentragao efetiva para o
produto formulado é a de 3%.

Palavras-chave: Caesalpinia ferrea Martius, pau-ferro,
atividade antibacteriana, fitocosméticos.

ABSTRACT: Evaluation of the antibacterial activity of
Caesalpinia ferrea Martius extract and the development
of a phytocosmetic formulation. This study evaluated
the antibacterial activity of glycolic extract of Caesalpinia
ferrea Martius on the Escherichia coli and Staphylococcus
aureus bacterial strains, a phytochemical characterization
was conducted and it evaluated the maintenance of
antimicrobial extract activity in a phyto-cosmetic product.
In a phytochemical screening were found saponins, organic
acids, reducing sugars, steroids and triterpenoids, phenols and
tannins. The antimicrobial activity was proven in S. aureus and
it was absent in E. coli. The effective concentration for the
formulated product is of 3%.
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Introducao

A utilizagdo de plantas medicinais bem como o conhecimento sobre suas agoes
e fungdes é transmitida de geracdo em geragdo de forma empirica, constituindo-se uma
pratica comum no pafs (SILVA et al., 2010). Segundo a Organizagdao Mundial de Satde, 80%
da populagao mundial utiliza extratos de plantas medicinais e seus principios ativos como
principal fonte terapéutica (SILVA et al., 2010).

Além da tradicao histérica de utilizagdo de plantas medicinais e do baixo custo, um
dos principais motivos que levam a esse grande percentual de utilizagao de produtos vegetais
estd na crenga de que os extratos naturais ndo causam efeitos colaterais (FRANCISCO et
al., 2010). No entanto, sabe-se que fitoterdpicos e até mesmo extratos vegetais puros,
podem causar efeitos colaterais e que também possuem contraindicagbes, sendo necessério
comprovar a qualidade e seguranca destes produtos e o estabelecimento de padroes de
tratamento (FRANCISCO et al., 2010).

A exploragao do conhecimento popular empirico por meio da pesquisa cientifica e
a comercializacdo de plantas medicinais tem sido alavancada por um conjunto de fatores,
entre eles a crescente demanda da industria por novas fontes naturais de medicamentos
(SILVA et. al., 2010). Pode-se citar a resisténcia bacteriana, que tem se tornado um dos
maiores problemas de satde publica mundial, um dos fatores que sustentam o crescimento
desta drea de pesquisa (SANTOS, 2004).

Substancias naturais isoladas podem servir como protétipo para o desenvolvimento
de novos farmacos e a pesquisa nesta area fornece subsidios para o uso racional dos produtos
nativos, além da descoberta e elaboracao de novos fitoterdpicos e farmacos com acao
antibacteriana (FRASSON et al., 2003; FABRI; COSTA 2012).

Outra area na qual nota-se uma tendéncia crescente na utilizacao de produtos
naturais é a cosmetologia, que busca o desenvolvimento desses produtos, explorando de
forma racional a exuberante biodiversidade brasileira (IHA et al., 2008). A fitocosmética é
o ramo da cosmetologia que se dedica ao estudo da acdo e a aplicagdo de principios ativos
vegetais em proveito da higiene, da estética e da manutengao e corregao do estado sadio da
pele e cabelos (BORGES et al., 2013). Um fitocosmético pode ser definido entdo como um
produto cosmético de origem vegetal, seja um extrato, um 6leo fixo ou essencial, em que a
acao define o fim para o qual o produto sera utilizado (CRESPO, 2012).

Produtos de higiene com atividade antimicrobiana sao de fundamental importancia
para a minimizagdo das doengas transmitidas por alimentos e na prevencao das infecgoes
hospitalares (WELKER et al., 2010; BORGES et al., 2008). A¢oes preventivas simples, como
a antissepsia correta das maos, podem ser tomadas para evitar doencas transmitidas por
alimentos, uma vez que o problema estd vinculado a habitos higiénicos pessoais inadequados
(ALVES; UENO, 2010). Da mesma forma, a antissepsia eficaz das maos pode ajudar a controlar
as infecgoes no dmbito hospitalar (SANTOS, 2004).

No entanto, mesmo com o crescente interesse da indUstria por produtos de origem
vegetal, ainda ha muito a se pesquisar sobre a imensa flora brasileira para o desenvolvimento
seguro e descoberta de produtos inovadores e eficazes, sejam eles fitoterapicos, fitocosméticos,
agentes antimicrobianos ou o isolamento de novas substancias que tém potencial para serem
utilizadas como protétipos (FRASSON et al., 2003).

A Caesalpinia ferrea Martius, cujo nome popular é pau-ferro ou juca, é uma arvore
leguminosa nativa do Brasil, com grande ocorréncia no Norte e Nordeste (OLIVEIRA et al.,
2010). A familia das Leguminosae a qual pertence, é uma das maiores familias dentre as
dicotiledoneas com cerca de 650 géneros, que relinem mais de dezoito mil espécies e a
sua subfamilia Caesalpinioideae consiste de aproximadamente 150 géneros e 2200 espécies,
distribuidas nas regibes tropicais e subtropicais (CAVALHEIRO et al., 2009).
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Caesalpinia ferrea Martius tem sido utilizada para varios fins como o tratamento
de afecgoes bronco-pulmonares, diabetes, reumatismo, cancer, distdrbios gastrintestinais,
diarreia, inflamacoes, infecgoes e dor (OLIVEIRA et al., 2010).

I- Material e métodos

O objetivo deste trabalho é avaliar a atividade antibacteriana do extrato glicélico
da Caesalpinia ferrea Martius sobre as estirpes bacterianas Gram negativa Escherichia coli e
Gram positiva Staphylococcus aureus, realizar a caracterizagao fitoquimica dos bioativos da
planta através da andlise farmacognéstica do extrato e avaliar a manutengao da atividade
antimicrobiana do extrato num produto fitocosmético formulado — sabonete liquido com
extrato glicélico de Caesalpinia ferrea Martius.

As analises apresentadas neste trabalho foram realizadas nos laboratérios do
departamento de Farméacia da FAMINAS (Faculdade de Minas), em Muriaé, MC.

Os testes foram feitos com extratos de folhas da Caesalpinia ferrea Martius, colhidas
neste municipio. Nao ha estudos que demonstrem que a época de colheita das folhas da
planta em questao interfira na quantidade de seus constituintes ativos.

1.1 - Triagem fitoquimica: avaliacao farmacognéstica do extrato de Caesalpinia ferrea
Martius

O método utilizado para pesquisa dos metabdlitos secunddrios é o proposto por
Simoes e colaboradores (2004). Sao preparados um extrato aquoso e outro alcodlico pelo
seguinte processo: pesa-se 10 g das folhas trituradas de Caesalpinia ferrea Martius para ambos
os liquidos extratores e adiciona-se 100 mL de cada liquido extrator para obtencao dos
dois extratos requeridos. A mistura fica sob maceragao durante 7 dias em recipiente de
vidro fechado e, ao término desse prazo, filtra-se com gaze e em seguida com papel filtro,
recolhendo-se o filtrado. Em seguida, realiza-se o aquecimento para a evaporagao do liquido
e obtengao do residuo sélido. Este residuo restante é o utilizado para o teste fitoquimico que
tem a finalidade de pesquisar metabdlitos secunddrios da planta (SIMOES et al., 2004).

Os metabdlitos secundarios pesquisados no teste fitoquimico realizado foram:
saponinas, acidos organicos, aglcares redutores, alcaloides, proteinas e aminodcidos, fendis
e taninos, polissacarideos, glicosideos cardiacos e derivados da cumarina (MACHADO et
al., 2011; BARBOSA, 2001; RIBEIRO, 2008). O método para pesquisa de cada um desses
constituintes é o descrito por Simoes e colaboradores (2004).

1.2 - Preparacao do extrato glicélico de Caesalpinia ferrea Martius

As folhas frescas colhidas Caesalpinia ferrea Martius foram submetidas a lavagem
com agua corrente. Em seguida o material foi seco a temperatura ambiente sobre bancadas
previamente limpas revestidas com papel absorvente. Para obtencao do extrato glicélico,
foi utilizado o “Processo B”, para a obtengao de extratos fluidos, da Farmacopéia Brasileira
52 Ed., por meio da maceracao onde o liquido extrator (solucdo aquosa de propilenoglicol
80%) permanece em contado com o material vegetal rasurado por 48h, sendo este processo
realizado em recipiente fechado. Em seguida o sistema foi filtrado com o intuito de separar o
extrato do residuo final (FARMACOPEIA BRASILEIRA, 2010; ISAAC et al., 2008). A utilizacio
da solugao de propilenoglicol a 80% em agua é proposta por Ardison e colaboradores 2002
por possibilitar a obtengao de extratos mais ricos em polifenois e taninos.
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1.3 - Avaliacdo da atividade antimicrobiana do extrato glicélico de Caesalpinia ferrea
Martius e do produto contendo o referido extrato

A atividade antimicrobiana foi verificada in vitro, pelo método da inibicdo da
multiplicagdo microbiana por difusdéo em Agar de acordo com a metodologia descrita pelo
Clinical and Laboratory Standard Institute (CLSI, 2003), com modificagbes (CRESPO, 2012).

O extrato foi submetido as estirpes bacterianas Gram-positiva S. aureus ATCC 6538 e
Gram-negativa E. coli ATCC 11229.

As estirpes testadas foram padronizadas pela turvacao equivalente ao tubo 0,5
da escala de McFarland em solucao fisiolégica, correspondente a uma concentragio de
aproximadamente 108 UFC/mL (FERNANDES, 2010; CRESPO, 2012).

A inoculagao dos microrganismos foi realizada na placa contendo o Agar Mueller-
Hinton onde foram perfurados pogos, com moldes de pléstico previamente cortados e
autoclavados a 121 2C por 15 min, nos quais foram adicionados 30 uL do extrato.

As placas inoculadas foram incubadas a 37 °C, por 24 a 48 horas e os didmetros
dos halos de inibicdo formados foram medidos em centimetros, utilizando-se uma régua
milimetrada. O presente teste foi realizado com trés repetigdes, em triplicata, utilizando-se
como controle positivo uma solugao de Irgasan 1 % (CRESPO, 2012).

A mesma metodologia foi aplicada na avaliagao da atividade antibacteriana do
sabonete liquido contendo como principio ativo o extrato glicélico de Caesalpinia ferrea
Martius nas concentragoes de 3 %, 5 % e 10 %. Utilizou-se como controle negativo o sabonete
liquido desenvolvido sem a adi¢ao de qualquer outro componente.

1.4 - Desenvolvimento do sabonete liquido perolado

A preparagao do sabonete liquido utilizado nesta pesquisa segue a técnica descrita na
Farmacopeia Brasileira (2010), 52 edicao. A Tabela 1 apresenta as matérias-primas utilizadas
com suas respectivas concentragoes e fungoes.

Ap6s serem efetuados os célculos para a preparagdo de 300 mL de sabonete liquido
perolado, realizou-se a devida higienizacao da bancada, dos utensilios e equipamentos.

Procedeu-se, entdo, a manipulagdo do sabonete liquido perolado: em um becker
foram colocados o propilparabeno e o metilparabeno com uma pequena quantidade de

TABELA 1 Matérias-primas utilizadas no sabonete liquido e suas respectivas concentragdes e fungoes
Matéria-prima Concentracao Funcao
Lauril éter sulfato de sédio 10% Tensoativo anionico
Lauril éter sulfosuccinato de sédio 20% Tensoativo anionico
Dietanolamina 2% Tensoativo ndo-idnico/espessante
de écido graxo de coco
Base perolada 5% Base
Metilparabeno 0,15% Conservante
Propilparabeno 0,05% Conservante
Propilenoglicol 2% Doador de viscosidade
Solugdo de NaCl 10% 10% Espessante
EDTA dissédico 0,1% Agente sequestrante/quelante
Agua qsp. Veiculo
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agua aquecida a 90 °C para facilitar sua dissolugao. Mediu-se em beckers individuais o
lauril éter sulfato de sédio e o lauril éter sulfosuccinato de sédio e em seguida juntou-se as
duas substancias e homogeneizou-se. Acrescentou-se a mistura a dietanolamina de &cido
graxo de coco previamente pesada, um pouco de agua e fez-se a homogeneizagao. Em
seguida incorporou-se, sempre com homogeneizacao, o propilenoglicol e a base perolada a
mistura. Dissolveu-se o EDTA em quantidade suficiente de dgua e incorporou-se aos outros
componentes da formulagao. Completou-se o volume com agua em quantidade suficiente
e mediu-se o pH que deve estar entre 6,5 e 7,0. Foram adicionados os conservantes
solubilizados e a solugao de NaCl a 10% homogeneizando.

1.5 - Analise estatistica

Para realizagdo da analise estatistica, utilizou-se o Teste F de varidncia para avaliar
as diferengas entre as médias dos halos obtidos e o teste de comparagdes mdiltiplas, Teste
de Tukey com nivel de 5% de probabilidade, para avaliagdo da magnitude dos resultados
obtidos com o Teste F com a finalidade de averiguar a eficiéncia do produto e do extrato.

Foram analisadas a média dos halos em centimetros do extrato de Caesalpinia
ferrea Martius, a média obtida do padrdao escolhido de Irgasan a 1 %, que é uma solugao
comprovadamente antisséptica e as médias dos halos obtidos das concentragdes de 3 %, 5 %
e 10 % do sabonete liquido desenvolvido com o extrato da planta em pesquisa.

Os resultados da andlise estatistica estdo apresentados nas Tabelas 2 e 3. A analise dos
resultados foi baseada na comparagao dos resultados do extrato de Caesalpinia ferrea Martius
com o padrao Irgasan 1 % e comparagao entre as trés referidas concentrages testadas.

TABELA 2 Andlise de variancia para a variavel tamanho do halo (em cm) de Staphylococcus aureus apds

contato com extrato e produtos, significativo pelo teste F

Causas de GL Soma dos Quadrados F calculado
variagao quadrados médios

Tratamentos 4 34.6938 8.6734 229.7125
Residuos 40 1.5103 =0.0378

Total 44 36.2041

Comparagdes entre médias de tamanho do halo (em cm) do padrao, do extrato e produto em
diferentes concentragdes contra a bactéria Staphylococcus aureus

Tratamento Médias Resultado
Padrao 3.00 A
Extrato 0,97 B
Produto a 10% 0,852 BC
Produto a 5% 0,81 BC
Produto a 3% 0,647 Cc

*  Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente pelo teste

de Tukey (P > 0,05).
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Il - Resultados e discussao
2.1 - Andlise da triagem fitoquimica

Na triagem fitoquimica realizada, foram evidenciados os seguintes metabdlitos:
saponinas, acidos organicos, agticares redutores, esteréides e triterpendides, fendis e taninos.
Segundo Migliato e colaboradores (2009), a presenca de substancias fendlicas e taninos esta
relacionada as propriedades secante, anti-inflamatdria e cicatrizante. Djipa e colaboradores
(2002) associam a atividade antimicrobiana aos taninos. Da mesma forma, os &cidos
organicos possuem poder bacteriostatico e bactericida in vitro, desde que as moléculas acidas
encontrem-se ionizadas e que haja contato com a bactéria por tempo adequado (GARCIA
et al., 2000).

Atividade antibacteriana estd relacionada também a triterpenos e esteroides,
acreditando-se que estejam envolvidos na ruptura de compostos lipofilicos das
membranas microbianas, mas estudos mais aprofundados ainda devem ser realizados
(FABRI; COSTA, 2012).

Carvalho e colaboradores (1996) e Lima e colaboradores (2012) indicam propriedades
anti-inflamatérias e analgésicas em funcdo dos metabdlitos secundarios desta mesma
leguminosa.

Facanha e colaboradores (2012) demonstraram em seu estudo de triagem
fitoquimica a presenga de taninos, esteréides e triterpendides, aglicares redutores e
saponinas nas folhas de Caesalpinia ferrea Martius. Gonzales e colaboradores (2004)
relatam também em sua pesquisa a presenca de saponinas, taninos, esteroides e
compostos fendlicos na referida planta.

2.2 - Avaliacao da atividade antimicrobiana do extrato glicdlico de Caesalpinia ferrea
Martius e do produto contendo o referido extrato

A avaliacdo da atividade antibacteriana do extrato glicélico da Caesalpinia ferrea
Martius demonstrou nitidamente atividade desse extrato contra S. aureus e auséncia de
atividade contra E. coli no teste in vitro de inibicdo da multiplicagdo microbiana por
difusao em Agar.

A média dos halos obtidos com o extrato glicélico de Caesalpinia ferrea Martius
contra a estirpe bacteriana S. aureus e com o padrdo Irgasan a 1% foram de 0,97 cm e 3 cm
respectivamente como mostra a Tabela 3. A andlise estatistica demonstrada nas Tabelas 2 e
3, apresentou diferenga significativa entre o extrato da referida planta e o padrao de Irgasan
a 1%. No entanto, de acordo com Esmerino e colaboradores 2004, os halos evidenciados e
determinados por milimetros sao diretamente proporcional a acao do antimicrobiano. Desta
forma a atividade antibacteriana eficiente contra a bactéria S. aureus nao pode ser anulada,
uma vez que houve a formacao de halo de inibigao.

A atividade antibacteriana deste extrato parece ter relagdo com o sinergismo dos
metabdlicos secunddrios encontrados na andlise fitoquimica, entre eles, especialmente fenéis
e taninos (CRESPO, 2012)

Djpae colaboradores (2002) realizaram testes in vivo com extrato aquoso e acetdnico
da casca do Syzygium jambos, que demonstraram atividade antimicrobiana especialmente
contra Gram-positivas e ap6s a eliminagao do tanino do extrato, este se apresentou inativo
frente as bactérias testadas na pesquisa.

Estudos similares comprovam os resultados de atividade antibacteriana encontrados
nesta pesquisa. Lima e colaboradores (1997) e Ximenes (2004) relatam em suas publicagoes
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a atividade antibacteriana e antiflingica para a Caesalpinia ferrea Martius. Em seu estudo
in vitro com extratos dos frutos de Caesalpinia ferrea Martius, Thomaz (2010), constatou
atividade antibacteriana com formagao de halos consideraveis para as bactérias S. Aureus,
Klebsiella sp., Bacillus sp. Streptococcus sp. e Corynebacterium sp.. Soares e colaboradores
(2006), constataram atividade antibacteriana para tintura de Caesalpinia ferrea Martius para
as linhagens das bactérias S. aureus, S. mutans, S. sobrinus, S. mitis, S. sanguis e L. casei.

Os resultados encontrados na andlise realizada para o produto demonstraram
evidente atividade antimicrobiana do produto desenvolvido contendo o extrato glicélico de
Caesalpinia ferrea Martius contra a bactéria S. aureus e auséncia de atividade contra E. coli no
teste in vitro de inibicdo da multiplicagdo microbiana por difusao em Agar.

A média obtida dos halos formados nas placas de S. aureus para o sabonete liquido
contendo extrato de Caesalpinia ferrea Martius nas concentragoes de 3 %, 5 % e 10 % sao
respectivamente 0,647cm, 0,81cm e 0,852cm (Tabela 3). De acordo com os resultados
obtidos na andlise estatistica (Tabelas 2 e 3), quando se compara as trés concentragdes do
produto testado conclui-se que nao houve diferenca estatistica entre as trés concentragoes
testadas o que leva a escolha da concentragdo a 3 % para possivel utilizagdo, uma vez que
esta possui @ mesma atividade farmacolégica que as concentragoes a 5 % e 10 % com uma
concentragao de extrato menor, o que leva a reducao do custo do produto sem perda da sua
eficiéncia.

Thomaz (2010) verificou em seu estudo que os melhores resultados de atividade
antimicrobiana foram contra a bactéria gram-positiva S. Aureus. Relata ainda em seu estudo
que o extrato alcodlico dos frutos de Caesalpinia ferrea Martius é eficaz contra as bactérias
causadoras da mastite bovina (THOMAZ, 2010). Oliveira (2010) em sua pesquisa in vivo
com caprinos constatou a eficacia da pomada desenvolvida com extrato de Caesalpinia ferrea
Martius na cicatrizagao das lesoes desses animais, inibindo tanto o crescimento da bactéria
S. aureus nas lesdes como os sinais sugestivos de infeccdo como secregao e presenga de
pus. Outras atividades ja foram relacionadas a espécie da referida planta como celulasica,
amilasica, anticoagulante e larvicida contra A. Aegypti (OLIVEIRA, 2010).

A estirpe bacteriana S. aureus tem uma ampla distribuicdo no meio ambiente, sendo
encontrada no ar, nos alimentos, nas fezes e na mucosa das fossas nasais de homens e
animais, muitas vezes sem a presenga de sintomas de uma infecgdo (CASTRO, 1984). laria
(1981) relata em seu estudo as taxas em média de portadores assintomdticos de S. aureus
sendo entre 30 % e 60 % portadores nasais, na garganta entre 4 % e 64 % e nas maos a taxa
fica entre 40 % e 47 %. No entanto todas as cepas podem ocasionar infecgdes que vao variar
de acordo com a viruléncia do microrganismo, podendo ser responsavel por pequenas lesoes
na pele a septicemia grave (CASTRO, 1984).

Atualmente a preocupagao maior gira em torno das infecgoes hospitalares e
intoxicagdes alimentares envolvendo a S. aureus. Omoe (2005) apud Borges (2008), afirma
que dentre as espécies coagulase positivas, a S. aureus é a principal causadora de intoxicagao
alimentar, em fungdo da maioria de suas cepas serem produtoras de enterotoxinas. Borges
(2008) relata que a infeccao esfafilococica é a principal responsavel pelas intoxicagdes
alimentares de origem bacteriana. Afirma ainda que a maioria das infecgbes por esta
espécie esta relacionada a produtos lacteos, principalmente queijos (BORGES, 2008). Em
seu estudo onde foi realizada a pesquisa de Staphylococcus sp. e Staphylococcus coagulase
positiva em leite cru, leite pasteurizado, coalho e queijo, constatou uma contaminagao de
100 % no leite cru, niveis baixos na coalhada e leite pasteurizado e Staphylococcus coagulase
positiva, com identificagdo de S. aureus, no queijo, indicando uma recontaminagao e,
consequentemente, uma falha nas boa praticas de fabricagao (BORGES, 2008).

O Staphylococcus aureus também é uma problema no ambito hospitalar, causando
infecgdes hospitalares caracterizadas pela resisténcia bacteriana aos antibiéticos, tornando-
se um problema de satde publica mundial principalmente com o surgimento do S. aureus
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resistente a meticilina (CASTILLO et al., 2012). Manfredini e colaboradores (2011) relatam
em sua pesquisa que S. aureus resistente a meticilina é responsavel por 40 % a 70 % de todas
as infecgoes estafilocdcicas no mundo. A vancomicina € a droga que pode tratar efetivamente
infecgdes causadas por S. aureus resistente a meticilina, mas ja foram isoladas cepas que se
apresentam resistentes a este antibiético (SANTOS, 2004; MANFREDINI et al., 2011).

Medidas simples, como a melhora das condicbes sanitarias e as praticas de higiene
podem mudar estes casos de infecgoes hospitalares e intoxicagoes alimentares drasticamente,
sendo uma das solugdes mais provaveis desta condicao (BORGES et al., 2008). De forma geral,
o cuidado com a higiene ou medidas de assepsia, principalmente a lavagem das maos, é de
grande importancia para o controle das infecgdes (SANTOS, 2004). Desta forma, justifica-se
a procura e desenvolvimento de férmulas e produtos com atividade antimicrobiana.

Il - Consideracoes finais

Os resultados encontrados nesta pesquisa indicam atividade antibacteriana para
Caesalpinia ferrea Martius e evidencia o potencial desta planta para o uso na terapéutica seja
com o desenvolvimento de produtos fitoterapicos ou fitocosméticos. No entanto, estudos
aprofundados sobre as propriedades desta planta devem ser realizados para que se trace o
perfil de uso seguro e eficaz para a mesma, bem como estudos que comprovem a seguranga
e a estabilidade do produto formulado nesta pesquisa com o referido extrato.

A procura de fontes naturais, seja para desenvolvimento de fitocosméticos ou novos
medicamentos, é crescente em razao do consumidor ter preferéncia em utilizar produtos
menos agressivos de origem natural e consequentemente estar mais preocupado com a
qualidade dos mesmos. Da mesma forma, a indUstria farmacéutica tém aumentado suas
pesquisas nesta drea em fungao do grande potencial genética dos recursos naturais para o
desenvolvimento de novas drogas para uso terapéutico.
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